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Zeytinlerde Periyodisite ve Çiçek Tomurcu¤u Oluflumu Üzerine ‹çsel
Büyüme Hormonlar›n›n Etkilerinin Saptanmas›
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Akdeniz Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Bahçe Bitkileri Bölümü, Antalya - TÜRK‹YE
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Özet : Bu çal›flmada zeytin yetifltiricili¤inde önemli bir sorun olan periyodisite üzerine bitki içsel hormonlar›n›n etkileri incelenmifltir.
Araflt›rmada Memecik ve Tavflan Yüre¤i zeytin çeflitleri kullan›lm›flt›r. Zeytinlerden örnekler yaprak, bo¤um, sürgün ucu ve meyve
döneminde meyve örneklerinden birer ay aral›klarla iki y›l süreyle al›nm›flt›r. Al›nan örneklerdeki ABA, GA3 ve IAA analizleri kantitatif
olarak Reversed Phase HPLC’de ve kantitatif olarak biyolojik testler kullan›larak yap›lm›flt›r.
Araflt›rma sonucunda çeflitlerde meyvenin oldu¤u ve olmad›¤› y›llarda bulunan içsel ABA, GA3 ve IAA miktarlar›n›n farkl› oldu¤u ve
bu farklar›n istatiksel olarak % 5 seviyesinde önemli oldu¤u görülmüfltür. ABA ve GA3 çiçek tomurcu¤u oluflumunda direkt bir etkiye
sahip olurken, IAA ve IAA-benzeri maddelerin y›ll›k sürgün oluflumunu teflvik ederek çiçek tomurcu¤u oluflumunda endirek bir etkiye
sahip oldu¤u ortaya ç›km›flt›r.

Determination of the Effects of Endogenous Plant Hormones on alternate Bearing and Flower
Bud Formation in Olives
Abstract : The effect of endogenous plant hormones on alternate-bearing, an important factor in olive growing, was investigated.
Memecik and Tavflan Türe¤i olive cultivars were used. Leaf, bud, shoot tip and fruit samples were taken monthly during fruiting and
non-fruiting periods for two years. Changes in ABA, GA3 and IAA were found and the effect of these hormones on the initiation of
budding was determined.
The results of the experiment showed that there were statistically important significances in the content of ABA, GA3 and IAA at 5%
level. ABA and GA3 have a direct role in the initiation of flower budding while IAA and IAA-like compounds promoted annual shoot
formation and had an indirect role in the initiation of flower budding.

Girifl
Tarihin eski dönemlerinden beri yap›lan zeytin
yetifltiricili¤i Akdeniz ülkelerinde milyonlarca insan›n
geçim kayna¤› olmufl, zeytin ve zeytinya¤› ise de¤erli bir
g›da maddesi olarak beslenmede önemli rol oynam›flt›r.
Zeytinya¤›n›n kolestrola neden olmamas›, besleyici
de¤erinin fazla olmas›, A, B, D ve E vitaminlerini fazla
miktarlarda içermesi nedeniyle dünyada son y›llarda
tüketimi giderek yayg›nl›k kazanmaktad›r.
Son y›llardaki istatistiklere göre dünyada yaklafl›k 8
milyon hektar saha üzerinde 800 milyon zeytin a¤ac›
bulunmaktad›r. Bunun % 97 si Akdeniz k›y›lar›nda, % 3
ü ise Amerika, Avustralya ve di¤er baz› ülkelerdedir.
Türkiye a¤aç say›s› ve üretimi bak›m›ndan dünyada 4.
s›rada yer almaktad›r. Zeytin yetifltiricili¤i yapan di¤er
ülkelerde zeytine ayr›lan sahalar tamamen dolmufltur,
fakat ülkemizde zeytin yetifltiricili¤ine elveriflli sahalar
oldukça fazlad›r.

Zeytin yetifltiricili¤inde karfl›lafl›lan en önemli
sorunlardan biri de periyodisitedir. Periyodisite zeytin
a¤açlar›nda bir y›l meyve verip ertesi y›l çok az veya hiç
meyve vermemesi fleklinde kendini göstermektedir.
Araflt›rmac›lar her y›l düzenli meyve veren ve vermeyen
a¤açlarda hangi farkl›l›klar›n olufltu¤u sorusuna cevaplar
aramak için y›llard›r çal›flmalar yapm›fllard›r. Sonuçta,
baflta içsel hormonlar olmak üzere birçok faktörün çiçek
tomurcu¤u oluflumunda önemli bir etkiye sahip oldu¤unu
saptam›fllard›r. Çiçeklenmenin uyar›lmas› döneminde içsel
büyümeyi engelleyici ve h›zland›r›c›lar›n de¤iflimi ilk kez
Hartmann ve ark. (1) taraf›ndan tesbit edilmifltir.
Büyümeyi engelleyici ve h›zland›r›c› maddeler bitkinin
yaprak ve tomurcuklar›nda saptanm›flt›r. Büyümeyi
engelleyen maddeler salisilik ve sinnamik asit gibi etki
göstermifltir (1). Meyveli zeytin a¤açlar›n›n yapraklar›nda
daha fazla klorogenik asitin bulunmas›, klorogenik asitin
a¤açta çiçeklenmeyi teflvik etti¤i fleklinde yorumlanm›flt›r
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(2). Buna karfl›n, k›fl aylar›nda uyar›c› olmayan koflullarda
meyve potansiyeli yüksek a¤açlara klorogenik asitin
uygulanmas›, somak üretimini %35-40 azaltm›flt›r.
Hartmann ve ark. (1), farkl›laflm›fl ve fakl›laflmam›fl
tomurcuklar›n oksin içeriklerinde önemli bir farkl›l›k
bulamam›fllard›r. Bununla beraber, Epstein (3),
farkl›laflm›fl zeytin yapraklar›ndaki ba¤l› IAA seviyesinin
farkl›laflmam›fl olana göre daha yüksek oldu¤unu
göstermifltir.
Bu araflt›rmada ise de¤iflik dönemlerde uyar›c›
(gibberellin ve oksin) ve engelleyici (absisik asit) bitki
hormonlar›n›n seviyeleri ve etki zamanlar› tesbit edilmifl
ve bundan sonra yap›lacak çal›flmalar›n daha kolay
baflar›ya ulaflmas› amaçlanm›flt›r. Meyvenin oldu¤u ve
olmad›¤› y›llarda bulunan bitki hormonlar›n›n seviyeleri
karfl›laflt›r›lm›fl ve d›flar›dan yap›lacak uygulamalar›n hangi
dönemlerde olaca¤› ortaya konmufltur.

Materyal ve Metot
Materyal
Denemede yaklafl›k 30 yafl›ndaki Memecik ve Tavflan
Yüre¤i zeytin çeflitleri kullan›lm›flt›r. Denemede kullan›lan
zeytin a¤açlar› Antalya’daki Murat Pafla Vakf›na ba¤l› olan
zeytin bahçesinden seçilmifltir.
Metot
Bitki hormonlar›n›n analizleri y›ll›k sürgünlerin
bo¤um, sürgün ucu, yaprak, çiçeklenme döneminde çiçek
ve meyve tutumundan itibaren ise meyve örneklerinde
yap›lm›flt›r. Analizlere birer ayl›k aral›klarla devam edilmifl
ve deneme 3 tekerrürlü olarak gerçeklefltirilmifltir.
Örneklerin al›m›na 1994 y›l› Temmuz ay›nda bafllanm›fl ve
her ay›n ilk haftas›nda yeni örnekler al›narak analizlere
bafllay›ncaya kadar derin dondurucuda muhafaza
edilmifllerdir. Örnek al›m›na 1996 y›l› Haziran ay›nda son
verilmifltir. Yaprak ve bo¤umdan 10 gr, sürgün ucundan
1 gr ve çiçek ve meyve örneklerinden 20 gr örnek
al›nm›flt›r. Elde edilen ekstraklar›n ön temizleme ifllemleri
‹nce Tabaka Kromato¤rafi de (‹TK) yap›lm›flt›r.
Örneklerde bulunan içsel hormonlar kantitatif olarak
Reversed Phase HPLC (High Performance of Liquid
Chromatography) ile hormon benzeri maddeler ise
kalitatif olarak biyolojik testlerle saptanm›flt›r. Grafiklerde
verilen hormon sonuçlar› HPLC analizi sonucu yaprak,
bo¤um, sürgün ucu, çiçek ve meyve örneklerinde
saptanan hormonlar›n ortalama de¤erlerini ifade
etmektedir.
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Al›nan örneklerde bitki bünyesinde bulunan absisik
asit, gibberellin ve oksin hormonlar›n›n analizleri Laurent
ve Crozier (4)’in belirttikleri yöntemler kullan›larak
gerçeklefltirilmifltir.
1. Örneklerde Yap›lan Ön Temizleme ‹fllemleri
Absisik asit, gibberellik asit ve indol asetik asit
analizlerinde HPLC’ye uygulamadan ve biyolojik test
çal›flmalar›na geçmeden önce ön temizleme ‹TK (Merck,
Silica Gel 60 F254)’da yap›lm›flt›r. ‹TK’da yükseltici
solvent olarak isopropil alkol:amonyak:su (84:8:8)
kar›fl›m› kullan›lm›flt›r. ‹TK plakas› üzerinde IAA Rf0.5, GA
Rf0.6 ve ABA Rf0.7 ‘de bandlar›nda saptanm›flt›r.
‹TK’da hormonlar›n Rf de¤erleri belirlendikten sonra
yaprak, bo¤um, sürgün ucu, çiçek ve meyve
örneklerinden elde edilen eksraktlardan HPLC analizi için
100 µl ve biyolojik test analizi için yaprak, bo¤um, çiçek
ve meyveden 20 µl ve sürgün ucu örneklerinden ise 50 µl
‹TK’ya uygulanm›fl ve ‹TK tank›nda örnekler belirtilen
çözelti içinde yükseltilmifltir. ABA, GA3 ve IAA’ya karfl›l›k
gelen bantlar kesilerek 1 cc metil alkol içerisinde
çözülmüfl ve HPLC’ye uygulanm›flt›r. Biyolojik test
çal›flmafllar›nda ‹TK plakas› 10 eflit Rf band›na ay›r›lm›fl ve
her Rf band›nda bulunan hormon-benzeri maddeler
saptanm›flt›r.
2. HPLC Çal›flmalar›
Örnekler Auto sampler (Marathon), Kar›flt›r›c›, Pompa
sistemi (Varian 9010 ), Kolon F›r›n› (Mistral ) ve UV
Dedektörü (Varian 9050) kapsayan Reversed-Phase
HPLC’de analiz edilmifllerdir. HPLC’deki analizler C18
kolonunda yürütülmüfltür. Elde edilen peaklerin alan›
üzerinden hormon miktar› µg.g-1 yafl a¤›rl›k olarak
hesaplanm›flt›r.
ABA analizinde; sürükleyici faz olarak %55 metil alkol
(0.1 M asetik asitli suyla haz›rlanm›fl) kullan›lm›fl ve UV
absorbans› 265 nm’ye ayarlanm›flt›r. GA analizinde;
sürükleyici faz olarak %30 metil alkol (H3PO4’le pH3’e
ayarlanm›fl) kullan›lm›fl, UV absorbans› 208 nm’ye
ayarlanm›flt›r. IAA analizinde;
Sürükleyici faz olarak
%35 metil alkol (%1 asetik asit içeren suyla haz›rlanm›fl)
kullan›lm›fl, UV absorbans› 280 nm’ye ayarlanm›flt›r.
3. Biyolojik Test Çal›flmalar›
ABA ve IAA benzeri maddelerin analizinde yulaf
koleoptil, GA-benzeri maddelerin analizinde ise marul
hipokotil büyüme testi kullan›lm›flt›r (5).
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olan dönemde meyvenin oldu¤u y›lda bitkide bulunan
hormon seviyesi olmad›¤› y›la göre fazla olmaktad›r.
Fizyolojik uyart›n›n oldu¤u Kas›m ay›nda meyvenin
olmayaca¤› y›l›n öncesi ve a¤açta meyvelerin büyük
ço¤unlu¤unun siyahlaflt›¤› dönemde bulunan ABA, GA3 ve
IAA seviyeleri yüksek iken, meyvenin olaca¤› y›l›n
öncesindeki dönemde seviyeler düflmektedir. Azalma
özellikle IAA’da ortaya ç›kmaktad›r. Kas›m ay›nda
meyvenin olaca¤› y›l›n öncesi dönemde Memecik çeflidinde
bulunan ABA ve GA3, Tavflan Yüre¤i çeflidinde bulunan
miktarlara göre daha fazla olmufltur. Benzer sonuçlar
biyolojik test sonuçlar›nda da ortaya ç›km›flt›r. Memecik
çeflidinde görülen bu fazlal›k tomurcuk farkl›laflmas›n›n
bafllad›¤› fiubat ve Mart aylar›na kadar yaklafl›k aynen
devam etmifltir (fiekil.1, 2 ve 3). Bu dönem sonunda
Memecik çeflidinde çok iyi bir çiçeklenme ve meyve
tutumu olurken, Tavflan Yüre¤i çeflidinde az çiçeklenme
ve az meyve tutumu olmufltur. Elde edilen bu sonuçlar,
tomurcuklar›n generatif veya vegetatif yönde
farkl›laflmas›nda içsel hormon seviyelerinin etkili oldu¤unu
aç›kca ortaya ç›karm›flt›r. Bu dönemde özellikle düflük
seviyelerde GA3 ve ABA bulunmas› çiçek tomurcu¤u
oluflumunu teflvik etmektedir. Benzer sonuçlar mangoda
(9; 10), lichide (11) ve aspirde (12) elde edilmifltir.

Bulgular ve Tart›flma
Ferguson ve ark (6)’n›n Akdeniz koflullar›na benzer
Kaliforniya koflullar›nda zeytinler üzerine yapt›klar›
çal›flmalarda ilk uyart›n›n (induction) tam çiçeklenmeden
8 hafta sonra veya Temmuz ay› içerisinde oldu¤unu,
fizyolojik ay›r›m›n (initiation) Kas›m ay›nda bafllad›¤›n› ve
morfolojik ay›r›m›n (differantation) ise fiubat ve Mart
aylar›nda oldu¤unu saptam›fllard›r. Lavee (7) benzer
sonuçlar›n ‹srail koflullar›nda da oldu¤unu savunmaktad›r.
Dokuzo¤uz ve Mendilcio¤lu (8) Akdeniz Bölgesinde
fizyolojik
ay›r›m›n
k›fl
aylar›nda
bafllad›¤›n›
belirtmektedirler.

Mecik - GA3

Tavflan Yüre¤i - GA3

Memecik ve Tavflan Yüre¤i zeytin
çeflitlerinde meyvenin oldu¤u
(Temmuz 94-Aral›k 94 ile May›s
95-Haziran 96) ve olmad›¤› (Ocak
95-Nisan 96) y›llarda
saptanan
GA3 miktarlar›.

fiekil 2.

Memecik ve Tavflan Yüre¤i zeytin
çeflitlerinde meyvenin oldu¤u
(Temmuz 94-Aral›k 94 ile May›s
95-Haziran 96) ve olmad›¤› (Ocak
95-Nisan 96) y›llarda saptanan
ABA miktarlar›.

96

96

Haz.-95
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fiub.-95
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Ey.-94
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Mecik - ABA

Tavflan Yüre¤i - ABA

96

Haz.-95

May.-95
96

96

96
Nis.-95

Mar.-95

fiub.-95
96

96

Oca-. 95

95

Ara-. 94

95

Kas.-94

95
Ek.-94
95

Ag-94
95
Ey.-94

95

4,5
4
3,5
3
2,5
2
1,5
1
0,5
0
Tem. 94

µg.-1 yafl a¤›rl›k

fiekil 1.

Aylar
Ag-94

7
6
5
4
3
2
1
0

Tem. 94

µg.-1 yafl a¤›rl›k

‹lk uyart›n›n oldu¤u Temmuz ay›nda a¤açta meyve
oldu¤u dönemde GA3, IAA ve ABA seviyeleri, meyvenin
olmad›¤› döneme göre yüksek gerçekleflmifltir. Embriyo
gelifliminin en h›zl› oldu¤u bu ayda üretilen fazla
miktardaki GA3, ertesi y›l oluflacak çiçek tomurcuklar›n›n
oluflumuna olumsuz etki ederek daha fazla miktarda
vegetatif tomurcuk oluflumuna neden olmaktad›r.
Biyolojik test sonuçlar› da HPLC sonuçlar›n›
desteklemifltir. Özellikle meyvenin oldu¤u y›lda ço¤u
Rf0.1, Rf0.2 ve Rf1.0 bandlar› olmak üzere çok say›da Rf
band›nda GA-benzeri maddeler saptanm›flt›r. Temmuz
ay›ndan fizyolojik uyart›n›n oldu¤u Kas›m ay›na kadar
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Mecik - IAA

4
3,5
3
2,5
2
1,5
1
0,5
0

Çiçeklenmenin oldu¤u May›s ay›nda GA3 ve IAA çiçe¤in
olmad›¤› y›lda fazla iken, ABA çiçe¤in oldu¤u y›lda fazla
olmaktad›r. Ancak, IAA-benzeri maddeler çiçeklenmenin
oldu¤u y›lda oldukça fazla saptanm›flt›r. Bu sonuçlar çiçek
aç›m›nda ve meyve tutumunda düflük GA3 ve yüksek ABA
ile IAA-benzeri maddelerin etkili oldu¤unu ortaya
koymaktad›r.
Elde edilen sonuçlar içsel hormonlar›n fizyolojik
olaylar› yönlendirmede tek bafllar›na hareket
etmediklerini ve belli hormon seviyelerinin olaylar›
yönlendirdi¤ini ortaya koymaktad›r. Tablo 1’de görüldü¤ü
gibi hormonlar aras›nda bulunan korelasyonun pozitif
olmas› bu tezi aç›k bir flekilde desteklemektedir.
Araflt›rma sonucu a¤açta düzenli meyve elde
edebilmek için d›flar›dan yap›lacak uygulamalar›n

Memecik ve Tavflan Yüre¤i zeytin
çeflitlerinde meyvenin oldu¤u
(Temmuz 94-Aral›k 94 ile May›s
95-Haziran 96) ve olmad›¤› (Ocak
95-Nisan 96) y›llarda
saptanan
IAA miktarlar›.

96

Haz.-95

96

May.-95
96

96

Nis.-95

Mar.-95

96

fiub.-95
96

95

Oca-. 95

95
Ara-. 94

95
Kas.-94

95

Ek.-94

Ag-94
95
Ey.-94

Tomurcuk farkl›laflmas›n›n oldu¤u fiubat ve Mart
aylar› ile takip eden Nisan ay›nda her iki y›lda al›nan
örneklerde IAA seviyeleri bak›m›ndan önemli bir farkl›l›k
görülmemifltir. Ancak, biyolojik testler sonucu meyvenin
olmayaca¤› y›lda saptanan IAA-benzeri maddeler oldukça
fazla olmufltur. Bu fazlal›k özellikle Memecik çeflidinde
aç›k bir flekilde görülmüfltür. IAA-benzeri maddeler
genellikle Rf0.1, Rf0.4, Rf0.6, Rf0.9 ve Rf1.0 bandlar›nda
ortaya ç›km›fllard›r. ABA ve GA3 seviyeleri aras›nda bariz
farkl›l›klar gözlenmifltir. Özellikle GA3 a¤ac›n dinlendi¤i ve
meyvenin olmayaca¤› y›lda Memecik çeflidinde fazla ve
Tavflan Yüre¤i çeflidinde çok az miktarlarda saptanm›fl ve
o y›l Memecik çeflidinde fazla sürgün olurken, Tavflan
Yüre¤i çeflidinde az olmufltur. Benzer sonuçlar biyolojik
testlerde de tesbit edilmifltir. Zeytinlerde çiçek
tomurcuklar›n›n y›ll›k sürgünler üzerinde olufltu¤u göz
önüne al›n›rsa, fiubat-Nisan dönemlerinde bulunan ABA,
IAA-benzerleri ve GA3 seviyelerinin ne kadar önemli
oldu¤u ortaya ç›kmaktad›r. E¤er bu dönemde IAA-benzeri
ve GA3 seviyeleri fazla ise y›ll›k sürgün oluflumu artmakta
ve az ise azalmaktad›r.
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fiekil 3.

Tavflan Yüre¤i - IAA

Aylar
Tem. 94
95

µg.-1 yafl a¤›rl›k
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zamanlar› saptanm›fl olmaktad›r. D›flar›dan büyüme
düzenleyicilerinin uygulanmas›ndaki amaç meyvenin
oldu¤u y›lda ürün miktar›n› azalt›rken, y›ll›k sürgün
oluflumunu art›rmak ve meyvenin olmad›¤› y›lda ise ürün
miktar›n› art›r›rken, y›ll›k sürgün oluflumunu azaltmakt›r.
Bu amaçla flimdiye kadar birçok araflt›r›c› d›flar›dan
büyümeyi düzenleyicileri uygulam›fl ve baz› sonuçlar elde
etmifllerdir (13-18). Halbuki gerek bu çal›flmada ve
gerekse Ferguson ve ark (6)’n›n yapm›fl olduklar›
çal›flmalarda görülmektedir ki, çiçek tomurcu¤u
oluflumunun as›l etkilendi¤i dönemler Temmuz, Kas›m,
Ocak ve Mart aylar›d›r. E¤er bu aylarda içsel GA3 ve IAA
seviyeleri fazla ise vegetatif yönde geliflim artarken, ABA
fazla ise generatif yönde geliflim artmaktad›r. Özellikle ilk
uyart›n›n oldu¤u Temmuz ay›nda bulunan yüksek
seviyedeki GA3 ve Kas›m-Ocak dönemindeki GA3/ABA
dengesi önem kazanmaktad›r. E¤er Temmuz ay›nda GA3
seviyesi yüksek ise ertesi y›l oluflacak tomurcuklar›n ço¤u
vegetatif olmaktad›r. Kas›m-Ocak döneminde GA3/ABA
dengesinde denge GA3’den yana ise vegetatif, ABA’dan
yana ise generatif yönde geliflim h›zlanmaktad›r. Ayr›ca,
fiubat-Nisan döneminde bulunan GA3 ve IAA seviyesi fazla
ise y›ll›k sürgün oluflumu artarken, az ise azalmaktad›r.
Elde edilen sonuçlara bakarak, meyveli y›lda ilk
uyart›n›n oldu¤u Temmuz ve fizyolojik uyar›m›n oldu¤u
Kas›m ve meyveli dönemi takip eden ve meyvenin
Tablo 1.

Memecik ve Tavflan Yüre¤i zeytin çeflitlerinde incelenen
özellikler aras›nda saptanan korelasyon katsay›lar›
(N=576).
ABA

IAA

GA3

0.3480**

0.1158**

ABA

1.0000

0.1069*

IAA
** : De¤erler % 1 seviyesinde önemlidir.
* : De¤erler % 5 seviyesinde önemlidir.

1.0000
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olmayaca¤› Mart aylar›nda büyümeyi yavafllat›c›lar
uygulayarak bitkide bulunan fazla miktardaki ilerletici
hormonlar›n etkisi azalt›lmal›d›r. Meyvenin olmad›¤› y›lda
ise fazla konsantrasyonlarda olmamak koflulu ile
büyümeyi h›zland›r›c›lar ayn› dönemlerde bitkilere

uygulanmal›d›r. Bu çal›flma sonucu teorik olarak
periyodisitenin azalt›labilmesi mümkün görülmektedir.
Ancak, bundan sonra bu konuda yap›lacak çal›flmalar ileri
sürülen bu tezlerin pratikte uygulanabilirli¤ini ortaya
koyacakt›r.
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